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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zum statischen Mischen von Fluiden, insbesondere von thermopiastifiziertem Kunststoff, und 
Verfahren zur Herstellung etner sotchen Vorrichtung 

@ Vorrichtung zum statischen Mischen von Fluiden, insbe- 
sondere von thermoplastifiztertenn Kunststoff. Zum grund- 

satzlichen Aufbau gehdren ern rohrfdrmiges Gehause aus 

Stahl und eine Mehrzahi von darin angeordneten Mischmo- 

dulen aus Stahlblechstaben gleicher Btechdicke. die ein 

raumltches Kreuzrost bilden. Die Stahtblechstabe des Kreuz- 

rostes sind mit ihrer Stabflache schrag und quer zur 

Gehauseachse angeordnet, an den Krauzungsstellen mitein- 

ander verbunden und mit ihren Enden mit der Gehausein- 

nenwand verlotet oder verschweiQt Die Stahlbiechst3be 

wetsen an den Kreuzungsstellen Stabverbreiterungen mit 

Auskiinkungen auf, die in entsprechende Ausklinkungen der 

kreuzenden Stahlblechstabe einfassen. Sie bilden Form- 
. schiu&knoten. Die Stahlblechstabe sind in den Formschlu^- 

knoten verlfitet oder verschweil&t. Auch ein Verfahren zur 
L Herstetiung der Mischmodule wird angegeben. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum stati- 
schen Mischen von Fluiden, insbesondere von thermo- 
piastifiziertem Kunststoff, — mit einem zylindrischen, 
rohrfdrmigen Gehause aus Stahl und einer Mehrzahl 
von darin angeordneten Mischmodulen aus Stahlblech- 
staben gleicher Biechdicke, die ein raumliches Kreuz- 
rost mit im wesentlichen rechtwinklig nach einem vor- 
gegebenen Raster sich kreuzenden Stahlblechstaben 
bilden, wobei die Stahlblechstabe des Kreuzrostes mit 
ihrer Stabflache schrig und quer zur Gehauseachse an- 
geordnet, an den Kreuzungsstellen miteinander verbun- 
den und mit ihren Enden mit der Gehauseinnenwand 
verldtet oder verschweiBt sind. Die Erfindung betrifft 
auch ein Verfahren zur Herstellung solcher Vorrichtun- 
gen. - Wird mit Verldtung gearbeitet, so wird im allge- 
meinen eine Hochtemperatur-HartlStung verwirklicht 
Fluide Medien bezeichnet im Rahmen der Erfindung 
Fliissigkeiten und insbesondere thermoplastifizierten 
Kunststoff, welche fOr die Weiterverarbeitung eine ho- 
mogene isotrope Temperatur und anderer physikali- 
scher Parameter oder eine homogene isotrope Mi- 
schung eingemischter Farbstoffe bendtigen. Ein rSumli- 
clies Kreuzrost besitzt zumindest zwei Roste aus in 
Rostebenen angeordneten Roststaben. wobei die Rost- 
ebenen sich zumeist rechtwinklig durchdringen und die 
Roststabe sich folgUch kreuzen. 

Bei der aus der Praxis bekannten Vorrichtung, von 
der die Erfindung ausgeht, besitzen die Stahlblechstabe 
einen stabfdrmigen, langgestreckten, rechteckigen 
GrundriB. An den Kreuzungsstellen sind diese Stahl- 
blechstabe miteinander verschweiBt Dabei miissen std- 
rend groBe Toleranzen in Kauf genommen werden. Die 
SchweiBarbeiten sind aufwendig und produzieren un- 
terschiedlich gestaltete SchweiBraupen. Die groBen To- 
leranzen und die unterschiedlichen SchweiBraupen sto- 
ren die Vermischung zu einer homogenen isotropen 
Struktur, anders ausgedriickt, storen eine homogene 
isotrope Durchmischung. Es kann im Fluid Strahnenbil- 
dung auftreten. Die beschriebenen Erscheinungen, ins- 
besondere die SchweiBraupen, erhdhen im tibrigen den 
Druckverlust, den das Fluid, welches durch die Vorrich- 
tung hindurchgefiihrt wird und folglich die Mischmodu- 
le passiert, erfahrt, ohne daB diese Dnickverluste zur 
Durchmischung beitragen. Insoweit ist, bezogen auf die 
Erzielung einer homogenen isotropen Struktur in dem 
Fluid bei der bekannten Ausfahrungsform der Wir- 
kungsgrad verbesserungsbedUrftig. 

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrun- 
de, bei einer Vorrichtung des eingangs beschriebenen 
Auf baus storend groBe Toleranzen und SchweiBraupen 
unterschiedlicher Gestalt zu vermeiden und dadurch 
den Wirkungsgrad in bezug auf eine homogene isotrope 
Struktur zu verbessem. Der Erfindung hegt femerhin 
die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, mit 
dem soiche Vorrichtungen einfach und mit hoher Ge- 
nauigkeit hergesteilt werden konnea 

Zur Losung des technischen Problems lehrt die Erfin- 
dung, ausgehend von der eingangs beschriebenen Vor- 
richtung, daB die Stahlblechstabe an den Kreuzungsstel- 
len Stabverbreiterungen mit der Biechdicke der Stahl- 
blechstabe angepaBten Ausklinkungen mit Ausklin- 
kungsseitenwanden und Ausklinkungsgrund aufweisen. 
die in entsprechende Ausklinkungen der kreuzenden 
Stahlblechstabe bis zum Kontakt Ausklinkungsgrund 
gegen Ausklinkungsgrund einfassen sowie FormschluB- 
knoten bilden und daB die Stahlblechstabe in den Form- 



schluBknoten miteinander verl6tet oder verschweiBt 
sind. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB bei 
einer Vorrichtung des eingangs beschriebenen Aufdaus 
5 und der eingangs beschriebenen Zweckbestimmung die 
Mischmodule durch die Ausklinkungen und die dadurch 
gebildeten FormschluBknoten in ihrer Geometrie nach 
MaBgabe der vorgegebenen Toleranzen und Passungen 
sehr genau festgelegt werden kdnnen. In den Form- 
10 schluBknoten sind storungsfrei und definiert die 
SchweiB- oder UJtarbeiten durchzufuhren, wobei st6- 
rende SchweiB- oder Ldtraupen nicht entstehea Im Er- 
gebnis werden durch die beschriebenen MaBnahmen 
die Funktion der erf indungsgemaBen Vorrichtung in be- 
15 zug auf die Sicherstellung einer homogenen isotropen 
Durchmischung verbessert, auflerdem wird die Herstel- 
lung erieichtert Die FormschluBknoten selbst sind in 
den Mischmodulen in statischer Hinsicht die Festigkeit 
und die Stabilitat erhdhende Bauteile. 
20 Im einzelnen bestehen verschiedene Moglichkeiten 
der weiteren Ausbildung und Gestaltung einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung. In diesem Zusammenhang 
empfiehlt die Erfindung, fiir alle in der Praxis vorkom- 
menden Durchmesser der Vorrichtung, daB die Stahl- 
25 blechstabe eine Biechdicke von 1 bis 3 mm aufweisen. 
Vorzugsweise besitzen sie eine Biechdicke von etwa 
1,5 mm. Die Ausklinkungen besitzen, auch aus mechani- 
schen Griinden, eine Ausklinkungsbreite, die, bis auf 
Passungsvorgaben, der Biechdicke der Stahlblechstabe 
30 entsprechen. Aus gleichem Gninde besitzen die Aus- 
klinkungen vorzugsweise eine Ausklinkungstiefe, die 
zumindest der Biechdicke der Stahlblechstabe ent- 
spricht Die Stahlblechstabe selbst weisen, bis auf die 
Stabverbreiterungen. eine Stabbreite auf, die urn einen 
35 Faktor 3 bis 4 grdBer ist als die Biechdicke. 

Mit dem Ziel, die homogene isotrope Durchmischung 
zu optimieren, lehrt die Erfindung, daB die Mischmodule 
in dem Gehause gereiht, von Mischmodul zu Mischmo- 
dul um 90** versetzt angeordnet und in Reihungsrich- 
40 tung mit FormschluBknoten gegeneinander abgesttitzt 
sind Die Versetzung um 90* optimiert die Durchmi- 
schung. Die AbstQtzung der Mischmodule Qber die 
FormschluBknoten laBt es ohne weiteres zu, auch hohe 
Druckdif ferenzen zu beherrschen. 
45 Bei einer erfmdungsgemaBen Vorrichtung kdnnen al- 
le Mischmodule baugleich ausgefahrt sein. Eine beson- 
ders gute homogene isotrope Durchmischung bei gerin- 
gen Druckverlusten erreicht man dadurch, daB die ein- 
zebi gereihten Mischmodule eine unterschiedliche An- 
50 zahl von Stahlblechstaben und ein nach MaBgabe der 
Anzahl der Stahlblechstabe unter schiedliches Raster- 
maB aufweisen. Das RastermaB kann in Strdmungsrich- 
tung des Fluids abnehmen. Darunter wird verstanden, 
daB die GrdBe der Rostabstande in Str6mungsrichtung 
55 kleinerwird. 

Bei einer erfmdungsgemaBen Vorrichtung kann mit 
einem einheitlichen, verhaitnismaBig langgestreckten 
Gehause gearbeitet werden, in welches die einzeben 
Mischmodule eingeschoben sind. Es besteht aber auch 
60 die Moglichkeit, die einzehen Mischmodule in Gehau- 
seabschnitten anzuordnen, deren Lange der Lange der 
Mischmodule entspricht, wobei die Gehauseabschnitte 
miteinander formschlussig verbunden sind Dazu kon- 
nen die Gehauseabschnitte in den Stimseiten ihrer Ge- 
es hausewand um 90** versetzte Bohrungen und in den 
Bohrungen Verbindungsbolzen aufweisen. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zeichnet sich, ins- 
besondere in bezug auf die Fertigung der Mischmodule, 
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durch geringen Fertigungsaufwand aus. Die Hersteliung 
kann auf verschiedene Weise erfolgen. Durch Einfach- 
heit und geringe Fertigungstoieranzen ausgezeichnet ist 
ein Verfahren zur Hersteliung der beschriebenen Vor- 
r ichtung mit den f olgenden Verf ahrensschritten : 5 

1) die Stahlblechstabe werden mit Hilfe einer La- 
ser-Schneidtechnik toleranzarm aus dem Stahl- 
blech ausgeschnitten. 

2) die Stahlblechstabe werden mit Hilfe der Stahl- 10 
blechverbreiterungen an den Ausklinkungen unter 
Bildung der Stahlblechknoten nach MaBgabe der 
vorgegebenen Geometrie der Mischmodule zu ei- 
nem Mischmodul-Vorprodukt zusammengesteckt, 

3) die Stahlblechstabe in dem Mischmodul-Vorpro- 15 
dukt werden im Bereich der FormschluBknoten 
gleichzeitig durch Zufiihrung von elektrischer 
Energie unter Bildung von metallischen Schmelzen 
vereinigt, 

20 

wobei zum Zwecke der Hersteliung einer Lotverbin- 
dung im Bereich der FormschluBknoten zuvor auf die 
Stahlblechstabe ein Hartlot aufgebracht wird 

Die Mischmodul-Vorprodukte kdnnen in das Gehau- 
se eingebracht und in dem Gehause durch Zufiihrung 25 
von elektrischer Energie untereinander und mit dem 
Gehause unter Bildung einer metallischen Schmelze 
vereinigt werden. Die metallische Schmelze kann durch 
einen SchweiBvorgang erzeugt werden, bei dem 
Schweiflgut nicht zugefiihrt wird. Die metallische 30 
Schmelze kann aber auch dadurch erzeugt werden, daB 
Schweiflgut oder Hartlot zugefiihrt bzw. vorher aufge- 
bracht werden. Nach einem anderen Vorschlag der Er- 
findung werden die Mischmodul-Vorprodukte in den 
dem jeweiligen Mischmodul-Vorprodukt zugeordneten 35 
Gehauseabschnitt eingebracht und in dem Gehauseab- 
schnitt durch Zufiihrung von elektrischer Energie mit- 
einander und mit dem Gehause unter Bildung einer me- 
tallischen Schmelze vereinigt 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer ledig- 40 
lich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung 
ausfiihrlicher eriautert Es zeigen in schematischer Dar- 
stellung 

Fig. 1 eine Ansicht einer erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung mit den freigelegten Mischmodulen, 45 

Fig. 2 eine Ansicht des Gegenstandes der Fig. 1 aus 
Richtung des Pfeiles A bei voUstandigem Gehause, 

Fig. 3 den vergrfiBerten Ausschnitt B aus dem Gegcn- 
stand der Fig. 1 ausschnittsweise, 

Fig. 4, 5 und 6 unterschiedliche Stahlblechstabe flir 50 
ein Mischmodul einer erfindungsgemaBen Vorrichtung 
und 

Fig. 7 eine Ansicht eines Kreuzrostes welches aus 
Stahlblechstaben der Fig. 4, 5 und 6 aufgebaut ist, aus- 
schnittsweise. 55 

Die in den Figuren dargestellte Vorrichtung dient 
zum statischen Mischen von Fluiden, insbesondere von 
thermoplastifiziertem Kunststoff. Zum grundsatzlichen 
Aufbau gehCren ein zylindrisches, rohrfttrmiges Gehau- 
se 1 aus Stahl und eine Mehrzahl von darin angeordne- eo 
ten Mischmodulen 2 aus Stahlblechstaben 3 gleicher 
Blechdicke. Die Stahlblechstabe 3 bilden ein raumliches 
Kreuzrost mit im wesentlichen rechtwinklig nach einem 
vorgegebenen Raster sich kreuzenden Stahlblechstaben 
3. Die Stahlblechstabe 3 der Mischmodule 2 sind, mit 65 
ihren Stabfiachen schrag und quer zur Gehauseachse 4 
angeordnet und an den Kreuzungsstellen 5 miteinander 
verbundea Sie sind mit ihren Enden mit der Innenwand 



des Gehauses 1 verlotet oder verschweiBt 

Aus einer vergleichenden Betrachtung der Fig. I und 
3 entnimmt man, daB die Stahlblechstabe 3 an den Kreu- 
zungsstellen 5 Stabverbreiterungen 6 mit der Blechdik- 
ke der Stahlblechstabe 3 angepaBten Ausklinkungen 7 
mit Ausklinkungsseiienwanden und Auskiinkungsgrund 
aufweisen, die in entsprechende Ausklinkungen der 
kreuzenden Stahlblechstabe 3 bis zum Kontakt Auskiin- 
kungsgrund gegen Auskiinkungsgrund, einfassen. Dabei 
liegen auch die Ausklinkungsseitenwande aneinander. 
Auf diese Weise entstehen FormschluBknoten 8, die ei- 
ne Doppeifunktion erfiillen. Sie definieren zunachst 
nach MaBgabe der Toleranzen und Passungen sehr ge- 
nau die gesamte Geometrie der Mischmodule 2, sie sind 
aber zugleich in statischer Hinsicht stabilisierende und 
die Gestaltfestigkelt erhdhende Elemente. Die Stahl- 
blechstabe 3 sind in den FormschluBknoten 8 im Bereich 
der Kontaktflachen miteinander verldtet oder ver- 
schweiBt 

Im Ausfiihrungsbeispiel und nach bevorzugter Aus- 
fOhrungsform der Erfindung mogen die Stahlblechstabe 
3 eine Blechdicke von 1 bis 3 mm aufweisen. In den 
Fig. 4, 5, 6 und 7 mag die Blechdicke etwa 1,5 mm betra- 
gen. Die Ausklinkungen 7 besitzen eine Ausklinkungs- 
breite, die, bis auf Passungsvorgaben, der Blechdicke 
der Stahlblechstabe 3 entspricht Im iibrigen besitzen 
die Ausklinkungen 7 eine Ausklinkungstiefe, die zumin- 
dest der Blechdicke der Stahlblechstabe 3 entspricht 
Die Breite der Stahlblechstabe 3 ist weitgehend belie- 
big. Bewahrt hat es sich, daB die Stahlblechstabe 3, wie 
in den Figuren angedeutet, bis auf die Stabverbreiterun- 
gen 6, eine Stabbreite aufweisen, die um einen Faktor 3 
bis 4 gr5Ber ist als die Blechdicke. 

Betrachtet man die Fig. 1 und 2, so erkennt man, daB 
die Mischmodule 2 in dem Gehause 1 gereiht, von 
Mischmodul 2 zu Mischmodul 2 um 90° versetzt, ange- 
ordnet und in Reihungsrichtung mit FormschluBknoten 
8 gegeneinander abgestiitzt sind. Im Ausfiihrungsbei- 
spiel sind die Mischmodule 2 der Vorrichtung alle bau- 
gieich ausgefiihrt Man konnte aber auch die einzelnen 
gereihten Mischmodule 2 mit einer unterschiedlichen 
Anzahl von Stahlblechstaben 3 ausriisten, so daB sie ein 
nach MaBgabe der Anzahl der Stahlblechstabe 3 unter- 
schiedilches RastermaB aufweisen. In diesem Falle kann 
das RastermaB in Str&mungsrichtung des Fluids abneh- 
men. In der Fig. 1 wurde durch strichpunktierte Linien 
angedeutet, daB die einzelnen Mischmodule in Gehau- 
seabschnitten 9 angeordnet sind, deren Lange der Lan- 
ge der Mischmodule 2 entspricht wobei die Gehauseab- 
schnitte 9 miteinander formschiiissig verbunden sind. 
Zwischen den strichpunktierten Linien erkennt man die- 
se Gehauseabschnitte. Die Gehauseabschnitte 9 weisen 
als FormschluBelemente 10 z. B. in den Stirnseiten ihrer 
Gehausewand um 90* versetzte Bohrungen und in den 
Bohrungen Verbindungsboken auf, wie es der vergrd- 
Berte Ausschnitt links in Fig. 1 andeutet. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum statischen Mischen von Flui- 
den, insbesondere von thermoplastifiziertem 
Kunststoff, mit 

einem zyiindrischen, rohrfdrmigen Gehause aus 
Stahl und einer Mehrzahl von darin angeordneten 
Mischmodulen aus Stahlblechstaben gleicher 
Blechdicke. die ein raumliches Kreuzrost mit im 
wesentlichen rechtwinklig nach einem vorgegebe- 
nen Raster slch kreuzenden Stahlblechstaben bil- 
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den, 

wobei die Stahlblechst^be des Kreuzrostes mit ih- 
rer Stabflache schrag und quer zur Gehauseachse 
angeordnet, an den Kreuzungsstellen miteinander 
verbunden und mit ihren Enden mit der Gehausein- 5 
nenwand verlfitet oder verschweiflt sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stahlblechstabe an den 
Kreuzungsstellen Stabverbreiterungen mit der 
Blechdicke der Stahlblechstabe angepaBten Aus- 
klinkungen mit Auskiinkungsseitenwanden und 10 
Ausklinkungsgrund aufweisen, die in entsprechen- 
de Auskiinkungen der kreuzenden Stahlblechstabe 
bis zum Kontakt Ausklinkungsgrund gegen Aus- 
klinkungsgrund einfassen und dadurch Form- 
schluBknoten bilden, und daB die Stahlblechstabe in 15 
den FormschluBknoten miteinander verldtet Oder 
verschweiBt sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Blechstabe eine Blechdicke von 1 
bis 3 mm aufweisen. 20 

3. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Suhlblechstabe 
eine Blechdicke von etwa 1^ mm aufweisen. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auskiinkungen ei- 25 
ne Auskiinkungsbreite aufweisen, die, bis auf Pas- 
sungsvorgaben. der Blechdicke der Stahlblechstabe 
entspricht 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auskiinkungen ei- 30 
ne Ausklinkungstiefe aufweisen, die zumindest der 
Blechdicke der Stahlblechstabe entspricht 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stahlblechst^be, 
bis auf die Subverbreiterungen, eine Stabbreite 35 
aufweisen. die um einen Faktor 3 bis 4 grdBer ist als 
die Blechdicke. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mischmodule in 
dem Gehause gereiht, von Mischmodul zu Misch- 40 
modul um 90* versetzt, angeordnet und in Rei- 
hungsrichtung mit FormschluBknoten gegenein- 
ander abgestatzt sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mischmodule der 45 
Vorrichtung baugleich ausgef flhrt sind 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die einzehien gereih- 
ten Mischmodule eine unterschiedliche Anzahl von 
Stahlblechstaben und ein nach MaBgabe der An- 50 
zahl der Stahlblechstftbe unterschiedliches Raster- 
maB aufweisen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das RastermaB in Strdmungsrichtung 
des Fluids abninunt 55 

1 1. Vorrichtung nach einem der AnsprUche I bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Misch- 
module in Gehauseabschnitten angeordnet sind, 
deren Lange der Lange der Mischmodule ent- 
spricht, und daB die Gehauseabschnitte miteinan- eo 
der formschlUssig verbunden sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Gehauseabschnitte in den 
Stimseiten ihrer Gehausewand um 90'' versetzte 
Bohrungen und in den Bohrungen Verbindungsbol- 65 
zen aufweisen. 

13. Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung 
nach einem der Anspriiche 1 bis 12 mit den Verfah- 
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rensschritten: 

13.1) die Stahlblechstabe werden mit Hilfe ei- 
ner Laser-Schneidtechnik toleranzarm aus 
dem Stahlblech ausgeschnitten, 

13.2) die Stahlblechstabe werden mit Hilfe der 
Stahlblechverbreiterungen an den Auskiin- 
kungen unter Bildung der Stahlblechknoten 
nach MaBgabe der vorgegebenen Geometric 
der Mischmodule zu einem Mischmodul-Vor- 
produkt zusamraengesteckt, 
133) die Stahlblechstabe in dem Mischmodul- 
Vorprodukt werden im Bereich der Form- 
schluBknoten gleichzeitig durch ZufUhrung 
von elektrischer Energie unter Bildung von 
metallischen Schmeizen vereinigt, 

wobei zum Zwecke der HersteUung einer Lotver- 
bindung im Bereich der FormschluBknoten zuvor 
auf die Stahlblechstabe ein Hartlot aufgebracht 
wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13. wobei die Misch- 
modul- Vorprodukte in das Gehause eingebracht 
und in dem Gehause durch ZufUhrung von elektri- 
scher Energie miteinander und mit dem Gehause 
unter Bildung einer metallischen Schmelze verei- 
nigt werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Misch- 
modul- Vorprodukte in den. dem jeweiligen Misch- 
modul- Vorprodukt zugeordneten Gehauseab- 
schnitt eingebracht und in dem Gehauseabschnitt 
durch ZufUhrung von elektrischer Energie mitein- 
ander und mit dem Gehauseabschnitt unter Bildung 
einer metaUischen Schmelze vereinigt werden. 
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